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‹nci Kefalinde Chalcalburnus tarichi, P., 1811) Gonad
Gelifliminin Histolojik Olarak ‹ncelenmesi(*)
Güler ÜNAL
Y.Y.Ü. Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü, Van-TÜRK‹YE

Osman ÇET‹NKAYA, Mahmut ELP
Y.Y.Ü. Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Bölümü Van-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 01.08.1996

Özet: Bu çal›flmada, Van Gölü ve göle dökülen akarsular›n endemik türü, anadrom karakterli, ‹nci kefali (Chalcalburnus tarichi, P.,
1811) bal›klar›nda gonad geliflimi histolojik olarak incelenmifltir. Oogenesis sürecinde, kromatin-nükleolus, perinükleer, kortikal
alveoli, vitellogenik, olgunlaflma ve ovulasyon olmak üzere 6 geliflim faz› belirlenmifltir. Oositlerin ovulasyon faz›na kadar çaplar› 31957 µm aras›nda de¤iflmifltir. ‹ncelenen fertlerde vitellogenik faz Ekimde bafllam›fl, ovulasyon 36 ayl›k ve daha yafll› fertlerde May›sHaziran aylar›nda gerçekleflmifltir. Ovulasyondan sonra bir miktar yumurta at›lamay›p, atretik folikülü oluflturmaktad›r. Testislerde
spermatogenesis’de, olgunlaflmam›fl, olgunlaflan ve olgun testis fleklinde 3 geliflim faz› belirlenmifltir. Spermlerin Aral›k ay›nda
flekillenmeye bafllad›¤›, 36 ayl›k ve daha yafll› bireylerde May›s-Haziranda b›rak›ld›¤› belirlenmifltir.
Anahtar Sözcükler: ‹nci kefali, Cyprinidae, Chalcalburnus tarichi, Gonad geliflimi, Oogenesis, Spermatogenesis

Histological Investigation of Gonad Development of Chalcalburnus tarichi (P., 1811)
Abstract: In this study, gonad development of Chalcalburnus tarichi, an anadromus, endemic fish species of the Lake Van and its
inlets was histologically investigated. During oogenesis, six different development phases were histologically identified: chromatinnucleolus, perinuclear, cortical alveolar, vitellogenic, ripening and ovulation phases. The diameters of oocytes were determined
between 31 to 957 µm until the ovulation phase. According to the investigated sepcimens, vitellogenic phase started onward October
and first ovulation was taken place in May-June 36 months and older females. It was found that some unspawned ova remained and
formed atretic follicles in ovary after ovulation. Three different development phases were observed during spermatogenesis in testes:
as unripened, ripening and ripened. Sperms started to form onward December and were released in May-June by 36 months and
older males.
Key Words: Cyprinidae, Chalcalburnus tarichi, gonad development, oogenesis, spermatogenesis

Girifl
Do¤al ortamda ve kültür flartlar›nda, bal›klar›n üreme
biyolojileri ile ilgili anatomik, histolojik, fizyolojik özelliklerin ve kontrol mekanizmalar›n›n araflt›r›lmas›, populasyon dinami¤i, stoklar›n yönetimi ve yapay üretim çal›flmalar› aç›s›ndan önemlidir. Kültür bal›kç›l›¤›ndaki ilerlemeler,
do¤al populasyonlar›n ›slah›, yeni populasyonlar›n oluflturulmas›, türlerin üreme biyolojileri ve üreme üzerine etkili faktörlerin araflt›rma ve kontrolüyle sa¤lanabilmektedir.
Çeflitli bal›k türlerinde gonadlar›n›n anatomi ve histolojisi (1,2,3,4,5,6) cinsiyet oluflumu ve ayr›m› (7,8,9),

sperm geliflimi ve erkeklerde olgunluk (10,11) ovaryan
folikülün ince yap›s› (12), oosit say›s›, büyümesi ve difli olgunlu¤u (13,14,15,16), biseksüalite (17) çevre koflullar›n›n gonad geliflimi üzerine etkileri (5,18,19), üreme siklusu, gonad geliflimi ve üreme (5,20,21,22), gonad geliflimi ve hormonal iliflkiler (23,24,25) incelenmifltir. Ülkemizde bal›klarda gonadlar›n anatomi ve histolojileri ile ilgili; Abant alabal›¤›n›n difli üreme sistemi morfolojisi (26),
çipura’da gonadlar›n anatomi ve histolojisi (27) sudak’ta
gonad geliflimi (28), sardalya bal›¤›n›n üreme biyolojisi
(29) üzerinde araflt›rmalar yap›lm›flt›r.

(*) Bu çal›flma Yüzüncü Y›l Üniversitesi Araflt›rma Fonu (VAN) taraf›ndan desteklenmifltir (94 FED 317)
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‹nci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas, 1811), Van
Gölü ve göle dökülen akarsular›n endemik türüdür. Üremek için akarsulara girer (anadrom), beslenmesini ve k›fllamas›n› Van Gölünde gerçeklefltirir. Ortalama 18-20 cm
çatal boydaki fertler fanyal› a¤larla avlan›r. Y›ll›k üretim
miktar› 10-14 bin ton kadard›r. Bölgesel olarak büyük
ekonomik öneme sahip bir su ürünüdür. ‹nci kefali üzerinde; biyo-ekoloji; boy-a¤›rl›k iliflkisi ve kondisyon; büyüme,
gonad geliflimi, yumurta verimlili¤i ve et verim özellikleri
konular›nda baz› araflt›rmalar bulunmaktad›r (30, 31, 32,
33, 34). Türün üreme biyolojisi üzerinde histolojik araflt›rmalar yap›lmam›flt›r. Bu çal›flmada ‹nci kefalinde, ovaryum ve testis geliflimi histolojik olarak incelenmifltir.

Materyal ve Metot
Araflt›rmada, 1994 ve 1995 y›llar›nda Van Gölü’nden
ve Karasu Çay›’ndan avlanan, yafllar› I+ ile VI+, boylar› 622 cm aras›nda, 32’si difli 26’s› erkek, toplam 58 adet inci kefali bireyi incelenmifltir. Cinsiyet olgun bireylerde gonad morfolojisinden ve olgunlaflmam›fl fertlerde mikroskobik incelemeyle belirlenmifltir. Yafl tayini operkular kemik kullan›larak yap›lm›fl, yumurtadan ç›k›fl›n Haziran’da
gerçekleflti¤i kabul edilerek yafl ay olarak ifade edilmifltir.
Bal›klardan dikkatlice al›nan gonadlar, Bouin ve Formol solusyonlar›nda fikse edilmifl, suyu çekilen parçalar
parafin bloklara al›narak mikrotomda 5 µm’luk kesitler
al›nm›flt›r. Haz›rlanan preparatlar histolojik inceleme için
Heidenhain’s Haemotoxylyn-Eosin (HE), Heidenhain’s
Azan (Azan), Mollary’s Triple (Triple) ve Weigert’s Iron
Haemotoxylyn (FeH) ile boyanm›flt›r (35, 36, 37). Boyanan preparatlar Nikon araflt›rma mikroskobu ile incelenerek foto¤raflar› çekilmifltir. Yumurta gelifliminin kantitatif
bir ölçütü olarak ayn› oogenesis faz›nda bulunan oositlerin çaplar›, ovaryumdan al›nan boyuna kesitlerde, oküler
mikrometre ile ölçülmüfltür. 2+ yafl grubunda yer alan diflilerde A¤ustos, Ekim ve May›s aylar›nda oosit çaplar› frekans› belirlenmifltir (5, 23).

Bulgular
Gonadlar›n Morfolojisi
‹nci kefalinde olgun bireylerde gonadlar›n, iki bölmeli
simetrik olarak, hepatopankreas ve sindirim kanal›n›n arkas›nda, vücut bofllu¤unun dorsalinde, hava kesesinin
önünde, median çizgi boyunca uzand›klar› görülmektedir.
Yavru ve gençlerde gonadlar›n ince iplik formunda oldu¤u
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görülmüfl ve ç›plak gözle ovaryum veya testis olarak ay›rt
edilememifltir. Olgunlaflmaya bafllam›fl fertlerde ovaryumlar granüllü, testisler düzgün görünüfllü oldu¤u görülmüfltür. Olgun fertlerde ovaryumlar yekpare, oval, kese görünümündedir. Ovaryum zar›, ovaryum içindeki yumurtalar,
ba¤ doku ve kan damarlar› kolayca görülebilmektedir.
Ovaryum’un baz› diflilerde kirli sar›, baz›lar›nda yeflilimsi,
bazen gri-sar› renkli oldu¤u görülmüfltür. Testislerin, yaprak biçiminde, median bölgede tek yönlü bir ç›k›nt›ya sahip, krem beyaz› veya süt beyaz› renginde olduklar› saptanm›flt›r. ‹ncelenen bireylerde ovaryum ve testislerin her
iki lobunun ayn› büyüklükte olduklar› belirlenmifltir.
Ovaryumlar›n Histolojisi
Ovaryum ince ve hassas bir periton ile çevrilidir, alt›nda ince bir ba¤ dokusu (tunica albuginea) vard›r. Periton
hafif bir fiziksel etki ile parçalanabilmektedir. Ovaryumun
histolojik olarak 4 katmandan olufltu¤u görülmüfltür.
Bunlar germinal epitel, bol kan damarl› (vasküler) ba¤ dokusundan oluflan stroma, ovaryan foliküller ve atretik foliküllerdir. Germinal epitelde yer alan hücrelerin flekillerinin oogenesis’e ba¤l› olarak de¤iflti¤i saptanm›flt›r. ‹nci
kefalinde oogenesis sürecinde histolojik olarak 6 faz ay›rdedilmifltir.
Kromatin Nükleolus: Bir yafll› bireylerde ovaryumlarda oogonial mitoz tamamlanm›fl haldedir. Primer oogoniumlar bölünerek sekonder oogoniumlar› oluflturur. Oogoniumlar aç›k renkli boyanan stoplazma ve iri nükleuslar›
ile dikkati çekmektedirler. Stromay› oluflturan ba¤ dokusu hücreleri koyu boyanmakta ve nükleuslar› kolayl›kla
ay›rdedebilmektedir. Oogoniumlar kümeler halinde ba¤
doku lifleri aras›nda toplanm›fl olarak görülmektedir (fiekil 1). Temmuz sonunda 1+ yafll› (14 ayl›k) bir diflinin
ovaryumunda kromatin nükleolus faz›ndaki oositlerde ortalama çap 31.2±0.9 µm (n=20) olarak belirlenmifltir.
Perinükleolar Faz: Mitoz bölünmeyi tamamlayan oogoniumlar tek tabakal› yass› hücreler ile çevrildi¤i ve ovaryum folikülün flekillendi¤i görülmüfltür (fiekil 2a). Perinükleolar fazda çok say›da nükleolus görünmektedir. Bu
fazda ovaryumun her taraf›nda Primer oositler görülmüfltür. Bu hücrelerin, iri nükleus (germinal vesikül) ve nükleusa göre daha koyu boyanan az miktardaki stoplazmaya sahip olduklar› görülmüfltür (fiekil 2b). Hücreler büyüdükçe nükleus/hücre oranlar› da artmaktad›r, ancak bu
art›fl büyüme tamamlan›ncaya kadar devam etmemektedir. Temmuzda avlanan 2+ yafll› bir diflinin ovaryumunda
perinükleolar fazdaki oositlerin çaplar› 133.9±4.3 µm
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oller bu faz›n sonuna do¤ru stoplazman›n büyük bir k›sm›n› doldurmaktad›r (fiekil 6). A¤ustosta avlanan 3 yafll›
bir diflide, alveolar fazdaki oositlerin çap› 369.8±9.2
µ(n=22) olarak belirlenmifltir.

fiekil 1.

Temmuz sonunda avlanan, 14 ayl›k diflinin ovaryumundan
al›nan kesit Og: oogonium, Om: oogonial mitoz, Po: primer
oosit, o: Oogonium kümesi (HE, x 140)

(n=22) olarak belirlenmifltir.
Kortikal Alveolar Faz (Alveolar Faz): Oositler bal›k iki
yafl›n› tamamlad›ktan sonra olgunlaflmaya bafllamaktad›r.
Alveolar faz hücre zar›n›n hemen alt›nda alveollerin görülmeye bafllamas› ile tan›mlan›r. Bu fazda az say›da da olsa
baz› hücrelerin zarlar›nda bozulmalar görülmüfltür (fiekil
3). Vitellin menbran›n da bu safhada flekillendi¤i görülmüfltür (fiekil 4). Genç oositlerin nükleuslar›n›n d›fl k›sm›nda hiç bir boya ile boyanmayan boflluklar görülmektedir (fiekil 4,5). Alveolar fazda ovaryumda büyük kan damarlar› ve damarlarda alveollere benzer yap›lar görülmektedir (fiekil 3,4). Bu fazda oositler büyümeye devam
ederken, nükleus büyümesinin durdu¤u görülmüfltür. Perinükleer faz›n sonunda zor görülen nükleoluslar, bu fazda daha belirgin hale geldi¤i belirlenmifltir (fiekil 5). Alve-

Vitellogenik Faz: ‹ncelenen fertlerde, büyümeye devam eden oositlerin, Ekim-Kas›m aylar›nda, bal›k 29 ayl›k
oldu¤unda vitellogenik faza girdi¤i görülmüfltür. Bu faz
yaklafl›k 7-8 ay kadar sürmektedir. Ya¤ damlalar›n›n aras›nda, yuvarlak ve mekik flekilli Azan ve Triple ile aç›k k›rm›z› boyanan besin granülleri görülmektedir (fiekil 7). Vitellogenik faz›n bafllamas› ile ovaryum zar›n›n histolojik
yap›s› de¤iflmekte, germinal epitel hücrelerin kübik formdan silindirik forma dönüfltü¤ü gözlenmektedir (fiekil 8).
Yirmidokuz ayl›k bir diflide bu fazdaki oositlerin çap›
773.2±8.9 µm (n=22) olarak belirlenmifltir.
Olgunlaflma Faz›: May›s-Haziran aylar›nda, bal›klar
yaklafl›k 35-36 ayl›k olduklar›nda, oositlerde olgunlaflma
faz›n›n bafllad›¤› görülmüfltür. Bu faz nükleusun animal
kutuba göçü ile tan›mlanmaktad›r. Bu fazda nükleus fleklini kaybetmekte, zar› parçalanmakta, nükleoluslar stoplazma içine da¤›lmaktad›r. Stoplazmadaki besin granülleri
de besin kitlesini oluflturmaktad›r. Triple ile mavi-mor boyanan alveollerin hücre zar›n›n alt›nda bir tabaka fleklinde
topland›klar› görülmektedir (fiekil 9). Olgunlaflma faz›ndaki oosit çap› 957.5±8.8 µm (n=24) olarak belinlenmifltir. Olgunlaflma faz›n›n sonunda yumurta flekillenmektedir. Ovaryum zar›ndaki germinal epitel hücreleri silindirik
formda örülmüfltür. Bu faz yaklafl›k bir ay kadar devam
etmektedir.
Ovulasyon Faz›: Bal›klar›n May›s-Haziran aylar›nda
36-37 ayl›k olduklar›nda ilk olarak yumurta b›rakt›klar›
fiekil 2.

a) A¤ustos bafl›nda
avlanan 27 ayl›k bir
diflide ovaryan folikül,
Go: genç oosit, Fh:
yass› folikül hücresi
(Triple, x 280)
b) Temmuz da yakalanan 26 ayl›k bir
fertte perinüklear
fazda ovaryum,
N: nükleus, No:
nükleolus, S: stoplazma, BD: ba¤ dokusu (HEx56)

a
b
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fiekil 3.

A¤ustosta avlanan, 27 ayl›k bir ferdin ovaryumunda
alvaoler fazdaki oositler, N: Nükleus, S: stoplazma, KD: kan
damar›, Bo: bozulan oosit, Yv: ya¤ vakuolü (Triplex56)

fiekil 4.

A¤ustosta avlanan 27 ayl›k diflinin ovaryumunda vitellin
membran ve kan damarlar›, Ok: ovaryum k›l›f›, Kd: kan damar›, N: nükleus, No: nükleolus, Vm: membran, St: stroma
(ba¤ dokusu), Yv: ya¤ vakuolü (Triplex56)

fiekil 5.

332

Farkl› safhalardaki oositlerde nükleuslar. N: nükleus, No:
nükleolus, S: stoplazma, Yv: ya¤ vakuolü (FeHx140)

fiekil 6.

A¤ustosta avlanan, 27 ayl›k ferdin ovaryumunda alveolar
fazdaki oositler,
Gv: germinal vesikül (nukleus), No: nükleolus, S:
stoplazma, Kd: kan damarlar›, Yv: ya¤ vakuolleri,
(Triplex56)

fiekil 7.

Ekim’de avlanan 29 ayl›k diflinin ovaryumunda vitellogenik
fazdaki oositler, Gv: germinal vesikül (nükleus), Bg: besin
granülleri, Yv: ya¤ vakuolü, Vz: vitellin zar (Azan, x46)

fiekil 8.

May›s’ta avlanm›fl 36 ayl›k bir fertte vitellogenik fazda ovaryum zar›
Ge: germinal epitel tabakas›, Bd: ba¤ dokusu, Kd: kan
damar› (HEx160).
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dan sonra ovaryumun büzülmesi ile ovaryum duvar›nda
k›vr›lmalar, katlanmalar görülmüfltür. Ovulasyon ile birlikte olgun yumurtalar b›rak›lmakta ve üreme siklusu tamamlanmaktad›r. Ovulasyondan sonra genç ositler kortikal alveolar faza girerek yeni bir siklus bafllamaktad›r (fiekil 11). ‹nci kefalinde fazlara göre oosit çaplar› fiekil
12’de, oositlerin yap›lar›ndaki histolojik de¤iflme flematik
olarak fiekil 13’te görülmektedir.

fiekil 9.

May›s’ta avlanan 36 ayl›k bir ferdin ovaryumunda
olgunlaflma faz›ndaki oosit, Gv: germinal vesikül (nükleus),
Bk: besin kitlesi, Yv: ya¤ vakuolleri, Vm: vitellin memran
(Triplex64)

belirlenmifltir. Bu safhaya kadar folikül duvar›nda yap›sal
bir de¤ifliklik görülmemifltir. Ovulasyondan sonra, folikülde, d›flta tek s›ral› yass› theca hücre tabakas› ve içte granülosa hücre tabakas› ay›rt edilebilmektedir (fiekil 10a).
Ovaryumda folikülden at›lamayan baz› yumurtalar›n Atretik folikül’ü oluflturdu¤u görülmüfltür. Bu yumurtalar›n
flekillerinin bozuldu¤u, vitellin zar›n parçaland›¤› ve hücre
içeri¤inin da¤›ld›¤› görülmektedir (fiekil 10b). Ovulasyon-

a
fiekil 10.

‹ki ve daha fazla yafll› diflilerin ovaryumlar›nda, herhangi bir anda bir-kaç oogenesis faz› birlikte görülebilmektedir. Hatta ovulasyondan önce bütün fazlara rastlanm›flt›r. Oogenesis fazlar›n›n bir göstergesi olarak, ayn› yafl
grubundan (2+) seçilen fertlerde. A¤ustos, Ekim ve May›s’ta belirlenen oosit çap› frekans da¤›l›m› fiekil 14’te görülmektedir.
Testislerin Histolojisi
‹nci kefalinde testisler, yass› mesotelium hücreleri ve
fibrilli ba¤ dokusundan oluflan ince bir periton ile çevrilidir. Mesotelium’un hücre kal›nl›¤› de¤iflmezken, fibrilli
ba¤ doku hücreleri HE ve FeH ile oldukça koyu renkli boyanmakta ve testis içine do¤ru da¤›larak stromay› oluflturmaktad›r. Ba¤ dokusu ile testis loblara (seminifer tüpleri) ayr›lmaktad›r. Seminifer tüpleri yass› hücreler ile çevrili haldedir. Bu tüplerin ve stroman›n olgunlaflmam›fl testislerde oldukça belirgin iken olgun testislerde belirgin olmad›¤› görülmüfltür. Seminifer tüplerinde germinal ve so-

b

a) May›s’ta avlanan, 5 yafll› bir diflide ovaryumda ovulasyondan sonraki folikül yap›s›, Th: theca hücresi, Gh: granülosa hücresi (HEx140)
b) May›s’ta te avlanan 6 yafll› bir ferdin ovaryumunda at›lamayan yumurta ve folikülü (atretik folikül), Bo: bozulmufl yumurta (HEx56)
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matik hücreler bulunmaktad›r. Spermatogoniumlar kümeler (kistler) halindedir. Bu hücre gruplar›nda spermatogenik geliflmenin hep ayn› safhada oldu¤u görülmüfltür.
‹nci kefalinde üreme siklusu s›ras›nda tetstislerde 3 ayr›
histolojik faz belirlenmifltir.

fiekil 11.

May›s’ta avlanan, 5 yafll› diflinin ovaryumunda ovulasyon
sonras› folikülleri ve kortikal alveolar fazdaki oositler, Kao:
kortikal alveolar fazdaki oosit, Go: genç oosit, Yv: ya¤ vakuolü (alveol), Bf: Yumurtas› at›lm›fl bofl folikül, (HEx56)

1200
Oosit çap› (µm)

1000
800
600
400
200
0
kromatin perinükleolar
nükleolus faz›
faz

alveolar
faz

vitellogenik olgunlaflma
faz
faz›

Oogenesis fazlar›
fiekil 12.

‹nci kefalinde (C.tarichi) oosit çaplar›n›n oogenesis fazlar›na
göre de¤iflimi

Olgunlaflmam›fl Testis: On befl ayl›k erkeklerde seminifer tüplerinin flekillendi¤i görülmüfltür. Seminifer
tüplerinin içinde iri nükleuslu primer spermatogoniumlar
ve sertoli hücreleri görülmektedir. Sertoli hücreleri, uzun
flekilleri ve daha yass› nükleusa sahip olmalar› ile primer
spermatogoniumlardan ay›rt edilmektedir (fiekil 15a).
Spermatogonial hücre oluflumunun (mitotik faz), iki yafl›na kadar devam etti¤i görülmektedir. Bu süreçte seminifer tüpleri büyüyüp, belirginleflmekte ve lümen oluflmaktad›r (fiekil 15b).
Olgunlaflmakta olan Testis: Bal›k iki yafl›n› tamamlay›p 3. yafl›na girdi¤inde seminifer tüplerdeki primer spermatogoniumlar yo¤un bir mitoz bölünme serisine girer.
Bu bölünmeyle oluflan sekonder spermatogonial hücreler
kümeler oluflturur. Bu hücreler koyu boyan›rlar ve primer
spermatogoniumlardan daha küçüktürler (fiekil 16a ve
b). Aral›k sonlar›nda yakalanan 4 yafll› bir erkekte spermatogensis’in de¤iflik fazlar› fiekil 17’de görülmektedir.
Aral›k sonlar›na do¤ru yakalanan 3 ve daha yafll› erkeklerde az say›da da olsa spermlerin flekillendi¤i görülmüfltür.
Olgun Testis: Erkekler yaklafl›k üç yafl›n› doldurdu¤unda testisler olgunlaflmakta, maksimum büyüklüklerine
ulaflmakta ve vücut bofllu¤unu doldurmaktad›r. Abdomen
bölgesine bas›nç yap›ld›¤›nda beyaz süt renkli semen ç›kfiekil 13.

I
II
VI

III

Ya¤ vakuolu

V
Besin granülleri

IV
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30

A¤ustos, n = 223,
27 ayl›k

Frekans (%)

25

fiekil 14.

‹nci
kefalinde
(C.tarichi), 2+ yafl
grubu diflilerde,
A¤ustos, Ekim ve
May›s’ta oosit çap› frekans da¤›l›m›

fiekil 15

a). A¤ustos’ta avlanan 15 ayl›k bir
erkek’te testis.
St:stroma, Sh:
sertoli hücresi,
Tst: seminifer tüpü, (FeHx560)
b) Temmuz’da
avlanan 27 ayl›k
bir erkek’te testis.
Psg: primer spermatogonium, Tst:
seminifer tüpü,
(FeHx160)

fiekil 16

a) 26.5.1994’te
avlanan bir erkekte olgunlaflmakta olan testis
Sgm: spermatogonial
mitoz,
Psg: primer spermatogonium
(FeHx240)
b) 11.8.1994’te
avlanm›fl, 39 ayl›k bir erkek bireyin spermi boflalm›fl
testisinde
spermatogonial
mitoz faz›, Sgm:
spermatogonial
mitoz L: seminifer
tüpü
lümeni,
(HEx560)

May›s, n = 105
36 ayl›k

20
15

Ekim, n = 107
29 ayl›k
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5
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400

360
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280

240

200

160

120

80

40

0

Oosit çap› (µm)

a

b

a

maktad›r. Daha önce sperm vermifl, olgun bal›klarda spermatogenesis’i izlemek ve germ hücrelerinin (kök hücreleri) görmek daha kolay olmaktad›r (fiekil 18a). olgun tes-

b

tiste seminifer tüpleri, flekillenmifl spermler ve az say›da
mayoz safhada hücre kümesi (kistler) ile dolu haldedir.
Tüplerin periferal bölgesinde birkaç tane primer sperma335
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tatl›sularda yaflayan melez ancak steril bireylerde ise (5)
ovaryum testis ile birlikte (ovo-testis) bulunmaktad›r. Gonadlar› incelenen tüm C. tarichi bireylerinde ayr› efleylilik
görülmüfltür.

fiekil 17.

Aral›k’ta avlanan 4 yafll› fertte olgunlaflmakta olan testis
(FeHx140)

togonium da görülebilmektedir. Olgunlaflm›fl spermlerin
bafllar›n›n daha koyu boyand›klar› görülmüfl, ancak
spermlerin kuyruklar› belirgin olarak ay›rdedilememifltir
(fiekil 18b).

Tart›flma
‹nci kefalinde (Chalcalburnus tarichi) olgun fertlerde
ovaryum ve testisler birbirinden, renk, görünüfl ve yap›
bak›m›ndan kolayca ay›rd edilebilmektedir. Di¤er bal›k
türlerinde de bildirildi¤i gibi (2,18), genç fertlerde (juvenillerde) efley ayr›m› mikroskobik incelemeyle yap›labilmektedir. ‹nci kefalinde ovaryumlar›n histolojik yap›s› ve
oosit büyümesinin mekanizmas› birçok teleost bal›kta oldu¤u gibidir. Hermofradizim görülen baz› familyalarda
(Salmonidae, Serranidae, Percidae vd.) (6,17,21,27) ve

Bu çal›flmada yaklafl›k üç yafll› C. tarichi bireylerinde
gonadlar›n olgunlaflt›¤› görülmüfltür. Baz› araflt›r›c›lar C.
tarichi’nin 2+ ve 3+ yafllarda cinsel olgunlu¤a ulaflt›klar›n› bildirilmifltir (30, 32, 33). Bal›klarda ilk olgunluk yafl›
bireysel ve ekolojik nedenlerle ayn› populasyonda, bireysel, bölgesel ve y›llara göre farkl›l›k gösterebilir (20,
21,22). Yumurtalar ovulasyondan hemen önce flekillenirken, testiste spermler, b›rak›lmadan 5 ay önce flekillenmeye bafllamaktad›r. Spermlerin daha önce flekillenmesi
baz› cyprinid türlerinde de görülmektedir (5,18). Birçok
bal›k türünde de erkekler diflilerden daha önce olgunlafl›r
(21). ‹nci kefalinde oogenesiste belirlenen 6 geliflim faz›,
baz› bal›klarda bildirilen fazlara uyum gösterirken
(2,4,9,14,23,27,28), baz› türlerde daha çok (6) baz›lar›nda ise daha az (16) faz ay›rdedilmektedir. Oogenesis
fazlar›nda görülen farkl›l›klar, türlerin bir dönemde bir
veya daha fazla yumurta b›rakmalar› (grup olgunlu¤u)
(16), fazlara kat›l›m zaman› ve fazlar›n süresi ile ilgilidir
(23). Genç oositler ovaryum geliflmesinin her safhas›nda
görülmektedir, kromatin nükleus ve perinükleolar fazlarda say›lar› daha fazlad›r. Olgun bireylerde bir anda fakl›
geliflim safhas›nda yumurtalar bulunmakla birlikte (fiekil
14) diflilerin tüm yumurtalar›n› bir defada b›rakt›klar› görülmektedir. Ovaryumda bir anda farkl› safhalarda oositlere di¤er cyprinid türlerinde de rastlanmaktad›r (5).
Kromatin nükleolus faz›nda oositler, sazan ve di¤er
bir çok teleost bal›kta oldu¤u gibi (2,5,18,23) tek tabakal› yass› hücrelerin oluflturdu¤u ovaryan folikül ile çevrifiekil 18.

a
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b

May›s’ta avlanan 4
yafll› bir erkekte
olgun testisin histolojik yap›s›
a) Kh: kök hücresi, b) Sb: sperm
bafllar› (FeHx560)
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lidir (fiekil 2a). Perinükleer fazda çok say›da nükleolu,
nükleusun d›fl k›sm›na göç eder (9,18). Bu dönemde oosit büyümesine paralel olarak nükleus’ta büyür. Kortikal
alveolar fazda hücre zar›n›n alt›nda ya¤ vakuolleri görülmüfltür (fiekil 5,6). Benzer flekilli vakuoller kan damarlar›nda da görülmektedir. Bunlar›n karaci¤erde sentezlenip
dolafl›m ile oositlere tafl›nd›¤› (22,3) bildirilmektedir. Bu
fazda oosit nükleuslar›n›n d›fl bölgesinde kromatin büzülmesini and›ran boflluklar görülmüfltür. Bu durum ilgili yay›nlarda bildirilmemekle birlikte Küçüktafl (27)’›n çal›flmas›nda da oosit nükleusunda benzer boflluklar, boyanmam›fl alanlar dikkati çekmektedir. Bu oluflumun incelenmesi gerekmektedir. Vitellogenik fazda, yuvarlak ve mekik
fleklindeki besin partikülleri De Vlaming (23)’in de belirtti¤i gibi faz›n sonunda bir araya gelerek besin kütlesini
oluflturmaktad›r (fiekil 7,9). Baz› türlerde vitellin zar›n bu
fazda flekillendi¤i bildirilmekle birlikte (2,9), ‹nci kefalinde vitellin zar›n vitellogenik fazdan önce, alveolar fazda
flekillendi¤i görülmüfltür (fiekil 4). Olgunlaflma faz›nda
mayoz I bölünmenin tamamland›¤›, nükleusun animal kutba hareket ederek kayboldu¤u belirtilmektedir
(2,12,15,18,23,25). ‹nci kefalinde olgunlaflma faz›nda
hücre çöküntüsü, nükleusun da¤›larak kaybolmas› gözlenmifltir (fiekil 9).
Ovulasyon faz›nda, yumurtan›n at›lmas›ndan sonra folikül duvar›nda granulosa ve theca hücreleri olmak üzere
iki tabaka ay›rtedilmifltir (fiekil 10a). Folikül duvar›ndaki

bu farkl›laflman›n baz› bal›klarda perinükleer fazda olufltu¤u belirtilmektedir (2,12,23). C. tarichi’de bu farkl›laflma
›fl›k mikroskobu ile ancak ovulasyondan sonra görülebilmifltir. ‹nci kefalinde geliflim sürecinde ovaryum duvar›nda farkl›laflma meydana gelmektedir. Germinal epitel hücreleri özellikle vitellogenesis, olgunlaflma ve ovulasyon
fazlar›nda kübik formdan silindirik forma dönüflmektedir
(fiekil 8). Bu farkl›laflman›n bir çok bal›k türünde de gözlemlendi¤i belirtilmektedir (2, 26).

C. tarichi’de testislerin histolojik organizasyonu ve
spermatogenesis pek çok bal›kta oldu¤u gibidir
(2,3,9,10,18,24). Ancak testis gelifliminde ele al›nan fazlar›n say›s› bal›k türüne göre farkl› say›dad›r (2,7,11,18).
Spermatogenesis’in devaml›l›¤›n› sa¤layan germinal hücrelerin (kök hücreleri) seminifer tüplerinde bulunduklar›
(2,5) ve bu hücrelerin büyük bal›klarda daha kolay ay›rtedilebildikleri bildirilmektedir (2). Kök hücreleri ‹nci kefali
testislerinde, seminifer tüplerinde gözlemlenmifltir (fiekil
18). Tüplerde spermatogonial hücreler kümeler halinde
bulunmaktad›r (2, 10, 18). C. tarichi testislerinde de bu
hücrelerin ayn› geliflim safhas›nda oldu¤u görülmektedir.
‹nci kefalinde testisler bal›k yaklafl›k 31 ayl›k iken olgunlafl›r. Sperm b›rak›m› ise 36 ayl›k ve daha yafll› fertlerde May›s-Haziran aylar›nda gerçekleflir. Testis duvar›n›n
histolojik yap›s›n›n spermatogenetik aktiviteye ba¤l› olmad›¤›, farkl› olgunlaflma dönemlerinde duvar›n ayn› yap›y›
korudu¤u görülmüfltür.
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